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Abstract 



A device comprising cyclic plates driven by flexible blades for controlling a helicopter rotor. The device comprises 
upper flexible curved blades pivotably mounted on the rotor shaft, above the rotary plate, and pivotably mounted by 
a ball joint on the rotary plate, so as to cause it to rotate with the rotor shaft and at least one lower flexible curved 
blade, pivoting on an element of the structure of the helicopter and pivotably mounted by a ball joint on the non 
rotary plate, so as to secure it against rotation. The transverse stiffness of the blades ensures centering of the plates 
whereas the longitudinal flexibility of the blades and their end pivot point allow the blades to follow the axial 
translational and tilting movements imparted to the plates by pilot controls pivotably mounted to the non rotary plate, 
and transmitted to levers controlling the angle of attack of the rotor blades by means of links pivotably mounted to 
the rotary plate. 
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© D is posit if a plateaux cycllques entralnes par lames souples, pour la commando d'un rotor d'helicoptere. 

© Le dispositif a plateaux cyciiques tournant (23) et 
non-tournant (34) comprend des lames souples et cintrees 
(GO) superieures, pivotees sur I'arbre rotor (1). au-dessus du 
plateau tournant (23), et articulees par une rotule sur le 
plateau tournant (23), afin de I'entratner en rotation avec 
I'arbre rotor (1), et au moins une lame souple et cintree (50) 
inferieure, pivotee sur un element (2) de la structure de 
I'helicoptere et articulee par une rotule sur le plateau 
non-toumant (34), afin de le retenlr en rotation. La reideur 
transversale des lames (60) assure le centrage des plateaux 
(2334) alors que la flexibility longitudinale des lames (50,60) 
et leurs articulations d'extremtte permettent aux lames de 
suivre les mouvements de translation axiate et de bascule* 
ment commandes aux plateaux par des commandes pilotes 
(48) articulees sur le plateau non-tournant (34), et transmis 
aux leviers de commande de I'inctdence des pales par des 
biellettes (17) articulees sur le plateau tournant (23). 

Application a I'equipement des rotors sustentateurs 
d'helicopteres. 
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DISPOSITIF A PLATEAUX CYCLIOUES ENTRAINES PAR LAMES SOUPLES, 
POUR LA COMMANDE D'UN ROTOR D' HELICOPTERE 

La pr^sente Invention concerne les dispositifs a 
plateaux cycltques de commande <Je l'incidence des pales d'un 
rotor sustentateur d 1 h61Icopt£re , et elle a trait plus 
particuli^rement aux organes d'un dispositif de ce type 
qui assurent le guidage en translation axiale etenbasa*- 
lement des plateaux cycliques par rapport a un arbre 
d f entrainement du rotor, ainsi que 1 * entrainement de l'un 
des plateaux avec 1' arbre du rotor et 1 f immobilisation en 
rotation de l'autre plateau par rapport a la structure de 
l'h61icopt£re. 

II est bien connu que la commande de l f incidence des 
pales d'un rotor sustentateur d ' h61icopt£re t qui est soli- 
daire d'un arbre rotor et entrain^ en rotation par ce 
dernier autour d'un axe de rotation du rotor, est g£n£ra~ 
lement assurSe par un dispositif de commande ccmportant^ 
deux plateaux cycliques, disposes autour de l'arbre rotor 
et dont I'un est un plateau tournant, entrain^ en rotation 
avec 1' arbre rotor et montd en rotation par au moins un 
roulement a billes sur 1* autre plateau, qui est un plateau 
non-tournant, immobilis6 en rotation autour de l'axe du 
rotor. Sur le plateau non tournant s'articulent les extr£- 
mit6s sup&rieures de commandes pilotes, par exemple des 
blelles de commande ou des servo-commandes, qui entralnent 
des ddplacements axiaux et des pivotements de ce plateau 
sur un mScanisme de guidage en translatiion axiale et en 
basculeraent du plateau non-tournant par rapport a I 1 arbre 
rotor. Des biellettes de commande de pas, articulges par 
leur extr6mit6 sup^rieure a des leviers de commande de 
l'incidence des pales, sont 6galeraent articul6es par leur 
extrdmit* inf^rieure sur le plateau tournant. Le dispositif 
comprend enfin un mScanisme d * entralnement en rotation du 
plateau tournant et d 1 immobilisation en rotation du plateau 
non-tournant, comportant au moins un organe articul^ d'une 
part sur le plateau tournant et d'autre part sur l'arbre 
rotor, et au moins un organe articul^ d'une part sur le 



plateau non-tournant et d' autre part sur un 616ment de 
structure de 1' h61icopt6re. De la sorte, lorsqu'on manoeuvre 
les commandes pilotes qui attaquent le plateau non-tournant, 
les mouvements de ce dernier sont suivis par le plateau 
tournant, qui les transmet aux leviers de commande de 
1* incidence des pales, par l'intermSdiaire des biellettes 
de commande du pas, 

Des exemples de dispositifs de commande de ce type 
sont d6crits notamment dans les brevets fran^ais n # 1 049 
106 et 2 119 828. 

Dans les dispositifs de commande de ce type qui 6qui- 
pent de nombreux h611copt&res modernes, le m6canisme de 
guidage en translation axiale et en basculement du plateau 
non-tournant par rapport & I'arbre rotor comprend une 
rotule epherlque,sur laquelle lie plateau norv-toumant est montS et 
bascule lors des variations cycliques du pas, la rotule 
6tant elle-meme mont£e coulissante axialement et d6plac£e 
le long de l f arbre rotor, lors des variations collectives 
du pas, sur un guide tubulaire entourant I'arbre rotor et 
non rotatif , et qui prolonge vers le haut le carter de la 
botte de transmission principale par laquelle I'arbre rotor 
est entrain^ en rotation. 

Chacun des organes du m^canisme d ' ent r ainement en 
rotation du plateau tournant, qui sont artlcul£s sur ce 
dernier et sur I'arbre rotor f est un compas supdrieur tour- 
nant, dont I'extr6mlt6 supdrieure est artlcul6e sur un 
entralneur de compas 116 en rotation & I'arbre rotor, et 
dont I'extrdmlt* ln£6rieure est articulge sur le plateau 
tournant, et chacun des organes du m6canlsme d ' immobilisa- 
tion en rotation du plateau non-tournant, qui sont articulds 
sur le plateau non-tournant et sur la structure de I'hdli- 
coptdre, est un compas in€6rleur non tournant, dont l'extr6- 
mit6 supdrieure est artlculde sur le plateau non-tournant 
et dont l'extr6mitd infdrieure est articulSe sur la partie 
sup6rieure du carter de liaison de I'arbre rotor A la bolte 
de transmission principale, ces compas 6tant artlcul6s par 
des rotules et des paliers auto-lubrif iants. 
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II a recemment ete propose, par le brevet des Etats- 
Unis d'Araerique n° 4 326 834, un dtspositif de commande de 
I'incidence des pales d'un rotor qui comprend deux plateaux 
de commande annulaires entourant l'arbre rotor, axlalement 

5 espaces l'un de l'autre le long de ce dernier, et relies 
l'un a l'autre a leur peripheric radiale externe par des 
compas constitues chacun de deux lames flexibles fixees 
l f une a l 1 autre par leur extremite radiale externe et fixees 
par leur extremite radiale interne l'une au plateau supe- 

10 rieur et 1* autre au plateau inferieur. Des organes de roule- 
ment de forme biconlque sont montes en rotation sur chacun 
des deux plateaux et sont engages radialement vers I'inte- 
rieur dans des gorges peripheriques de forme correspondante 
presentees par deux pistes annulaires. La piste cooperant 

15 avec les organes de roulement du plateau inferieur est 
solidalre de 1* extremite inferieure d'un manchon monte 
coullssant axlalement sur l'arbre rotor et solidalre en 
rotation de ce dernier par clavetage, tandis que la piste 
cooperant avec les organes de roulement du plateau superleur 

20 est flxee a 1 B extremite inferieure d'un organe tubulalre 
tronconique, entourant sans contact le manchon coullssant 
et divergeant vers son extremite superieure, qui est flxee 
a la perlpherie d'un diaphragme annulaire flexible, dont 
le bord Interne est fixe a 1' extremite superieure du manchon 

25 coullssant, L' organe tubulalre tronconique porte des bras 
radiaux, dont chacun est relie au levier de commande de 
1' incidence de l'une des pales du rotor par une biellette. 
Les commandes pllotes comprennent un ensemble de leviers 
d'actlonnement , dont les pivotements commandent les trans- 

30 lations axiales du plateau Inferieur, et ces translations 
sont transmises d'une part au manchon coullssant rotatif 
par les organes de roulement correspondants et par la piste 
rotative correspondante, et, d'autre part, a 1' organe tubu- 
lalre tronconique par les compas a lames flexibles, le 

35 plateau superleur, les organes de roulement de ce dernier, 
et la bague rotative correspondante, ainsl que par le 
diaphragme flexible reliant le manchon coullssant a l 1 organe 
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tubulatre tronconique, et entralnant ce dernier en rotation, 
ce qui permet la variation du pas cdllectif. Les commandes 
pilotes comprennent fegalement des cables de commande, dont 
les gaines immobilisent les deux plateaux en rotation autour 
de I'arbre rotor, et tels que des tractions dif f ferentielles 
exercfees sur les cSbles commandent le basculement f par 

rapport au plateau infferieur et A l f arbre rotor, du plateau 
supferieur et de l'organe tubulaire tronconique, ce qui 
permet la variation cyclique du pas, le diaphragme flexible 
ainsi dfeformfe tendant A rappeler felastiquement l'organe 
tubulaire et le plateau supferieur en position neutre et 
centrfee autour de l'arbre rotor. 

Le diaphragme, qui coulisse axialement avec le 
manchon, n'est done dfeformfe que pour permet tre la variation 
cyclique du pas par basculement du plateau supferieur non- 
tournant et de l'organe tubulaire tournant. 

Du fait de sa disposition ainsi que de la fixation 
par boulonnage de ses bords radlaux interne et externe 
respectlvement sur une collerette de l'arbre rotor et sur 
l'organe tubulaire tronconique, 11 est douteux que le 
diaphragme annulaire flexible d'un tel disposltif puis6e se 
dfeformer suffisamment et de fa^on stable pour sulvre ne 
serait-ce que les dfeplacements angulaires du plateau supfe- 
rieur, qui sont de I'ordre de 15 fe 30* suivant les types 
d'hfelicoptferes. 

De plus, du fait de la structure des organee de rou- 
lement et des commande6 pilotes & cSbles pernrettant la 
commande cyclique du pas, la realisation d'un tel disposltif 
doit Stre particuliferement soignfee, et done cottteuse, si 
l'on veut atteindre le degrfe de precision des commandes 
requls sur les hfelicopt feres modernes. 

Par la prfesente invention, on se propose de simpli- 
fier la structure, et done de diminuer les coQts de fabri- 
cation et de maintenance, de disposltif s de commande du type 
comprenant deux plateaux cycliques dont l'un, tournant, est 
montfe en rotation sur I'autre, non-tournant , sans cependant 
presenter l'inconvfenient de performances limitfees qui est 
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attach* aux dispositifs de commande decrit dans le brevet 
des Etats-Unis d'Amerique n" 4 326 834. 

A cet effet, le disposttif a plateaux cycllques selon 
l'invention, destine a commander 1'incidence des pales d'un 
rotor sustentateur d f helicoptere , qui est solidaire d'un arbre 
rotor et entrain* en rotation par ce dernier autour d'un axe 
de rotation du rotor, et du type comprenant : 

- deux plateaux cycliques, disposes autour de 1* arbre 
rotor et dont l'un est un plateau tournant t entralne en rota- 
tion avec 1'arbre rotor, et monte en rotation par au moins 

un roulement a billes sur 1' autre plateau, non-tournant , 
immobilise en rotation autour de l'axe du rotor, 

- un mecanisme de guidage en translation axiale et 

en deplacement angulaire du plateau non-tournant par rapport 
a 1'arbre rotor, et 

- un mecanisme d 1 entralnement en rotation du plateau 
tournant et d ' immobilisation en rotation du plateau n>on- 
tournant, comportant au moins un organe articule d'une part 
sur le plateau tournant et d'autre part sur 1'arbre rotor, 

et au moins un organe articule d'une part sur le plateau non- 
tournant et d'autre part sur un element de structure de 
I'helicoptere, 

le plateau tournant sulvant tous les mouvements du plateau 
non-tournant, attaque par des commandes pilotes, et les trans- 
mettant a des leviers de commande de 1' incidence des pales 
par l f intermediate de biellettes de commande de pas, se 
caracterise en ce que 1' ensemble des deux mecanismes est cons- 
titue par deux Jeux de lames souples, qui s'etendent chacune 
senslblement radialement par rapport a l'axe du rotor, et 
dont chacune est cintree dans un plan passant par l'axe du 
rotor en presentant sa concavite vers les plateaux, un premier 
Jeu de lames comportant au moins une lame presentant une rai- 
deur transversale qui lui permet, d'une part, d f entra£ner 
en rotation le plateau tournant sur lequel chacune des lames 
du premier jeu est articulee par son extremlte radlale externe, 
tandis que son extremlte radlale Interne est articulee sur 
1'arbre rotor en un point fixe de ce dernier situe au-dessus 
du plateau tournant, et, d'autre part, d'assurer le centrage 



des plateaux par rapport a I'arbre rotor, chaque lame du 
premier jeu pr£sentant £galement une flexibility longitudinale 
qui, associ£e aux rotations de ses extrdmitSs articul£es, 
lui permet de suivre les mouvements de translation et de bas- 

5 culement qui sont donnas aux plateaux par les commandes pilotes, 
et le second jeu de lames comportant au moins une lame pr£sen- 
tant, d'une part, une raideur transversale qui lui permet 
de retenir en rotation le plateau non-tournant , sur lequel 
chaque lame du second jeu est articul&e par son extremity 

10 radiale externe, tandis que son extremity radiale interne 
est articul£e sur l'yiyment de structure de 1 ' hgllcopt&re 
en un point fixe de ce dernier situ£ sous le plateau non- 
tournant, et, d' autre part, une flexibility longitudinale 
qui, assoclde aux rotations de ses extr6mit6s articul6es, 

15 lui permet de suivre les mouvements de translation et de 

basculement qui sont donn6s au plateau non-tournant par les 
commandes pllotes. 

Ainsi, dans le dispositlf selon 1 9 invention, d' une 
part,, le m£canlsme de guldage et d 1 articulation des plateaux, 

20 constltuy dans l'gtat de la technique le plus classique par 
une rotule coullssante, et, d* autre part, le mgcanlsme d'en- 
tralnement du plateau tournant et d ' immobilisation du plateau 
non-tournant, constitue dans l'ytat de la technique le plus 
classique par des compas artlcul&s, sont remplac&s dans leur 

25 ensemble et pour rempllr les mSmes fonctlons par les deux 
jeux de lamesm souples et cintr&es. 

Dans une realisation pr6fdr6e t le premier jeu de lames 
comporte trols lames repartles autour de I'arbre rotor, alors 
que le second jeu ne comporte qu'une seule lame. Mais la dis- 

30 position des deux jeux de lames, par rapport aux plateaux, 

peut Stre invers£e, relatlvement a la realisation prdcddente, 
et , dans cette disposition lnvers£e, le premier jeu de lames 
ne comporte qu f une seule lame , alors que le second jeu com- 
porte trois lames repartles autour de I'arbre rotor. 

35 Avantageusement , chaque lame souple pr&sente, a son 

extremity radiale Interne, une doullle par laquelle la lame 
est montde pivotante autour d'un axe perpendiculaire a l'axe 
du rotor et monte sur I'arbre rotor ou sur l'yiyment de struc- 
ture de l f h61icoptyre, selon que la lame appartient au premier 
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ou au second jeu de lames, tandls qu'a son extr£mtt£ radiale externe, 
chaque lame souple pr£sente une rotule par laquelle la lame est articuUe 
sur le plateau tournant ou non-tournant, selon que la lame appartient au 
premier ou au second jeu de lames. La rotule peut etre d'une structure 
5 classique, m^talllque et lisse, mais elle peut 6galement avoir une struc- 
ture lamifite. 

Aftn de loger la douille ou la rotule, et de preference les deux, 
chaque lame presente une chape £ l'une au moins de ses deux extremites, 
mais de preference aux deux. Chaque lame souple de l'un au moins des deux 
10 jeux peut Stre metallique, mais de preference chaque lame souple de I'un 
au moins des deux jeux de lames, et de pref 6rence des deux jeux, est une 
lame stratifiee, constitute d'un empilement de nappes ou tissus.croises ou non 
de fibres h haute resistance m6canique enrobees d'une resine synthetique. 
Dans ce dernier cas, et lorsque la douille et/ou la rotule est ou sont 
15 logdes dans une chape d'extremite de la lame, l'ossature de la chape est 
constitute de nappes de tissu de renfort intercaiees avec des nappes de 
la structure stratifiee de la lame entre ses deux extremites. Chaque lame 
stratifiee peut etre avantageusement mouiee en forme A partir da nappes 
de tissu disposes directement sur la bague et/ou la rotule d' articulation* 
20 Afin de faciliter la liaison des lames £ l'arbre rotor, ce der- 

nier presente, au niveau du point fixe disarticulation de chaque lame du 
premier Jeu sur I'arbre rotor, un renfort en forme de chape k deux bran- 
ches en saillie radiale vers l'exterieur, et entre les deux branches de 
laquelle est encastre un axe d' articulation de l'extremite radiale interne 
25 de la lame correspondante. 

Dans un premier exemple de realisation, les biellettes de com- 
mande du pas et les commandes pilotes sont articuiees respectivement sur 
le plateau tournant et sur le plateau non-tournant, autour d'axes situes 
respectivement dans un plan transversal du plateau tournant et dans un 
30 plan transversal du plateau non-tournant, et la rotule de V extremite 

radiale externe de la ou des lames souples d'au moins un jeu de lames est 
artlcuiee sur le plateau tournant ou non-tournant, autour d f un axe situe 
d'une part radialement A l*int6rieur des axes d ' articulation des biellet- 
tes ou des commandes pilotes sur le plateau correspondant , et, d ! autre 
35 part, respectivement au-dessus dudit plan transversal du plateau tournant 
ou au-dessous dudit plan transversal du plateau non-tournant. 

Mais il est egaleraent possible que, selon un second 
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exemple de realisation, la rotule d 1 articulation de l'extre- 
mite radiale externe de la ou dee lames souples d'au moins 
un jeu de lames soit centree sur un axe d ' articulation d'une 
biellette de commande du pas ou d'une commande pilote res- 
pectivement sur le plateau tournant ou sur le plateau non- 
tournant • 

II est clair que de telles lames souples et cintrees 
du dispoeitif de commande selon 1* invention peuvent §tre 
montees en lieu et place des compas articuies d* ensembles 
de commande classiques a plateaux cycliques. 

Mais, de preference, ces lames remplacent egalement 
la rotule coulissante et le guide-plateau de ces ensembles 
de commande classiques, et dans une forme de realisation 
particull&rement avantageuse pour un rotor quadripale , 
le premier jeu de lames souples comprend deux paires de 
lames, lcs deux lames de chaque paire s'etendant dans une 
mgme direction radiale mais de part et d' autre de l ! arbre 
rotor et perpendiculairement a la direction radiale des 
lames de 1* autre paire, les lames s'articulant par leur 
extremite radiale externe aux quatre coins du plateau tour- 
nant, de forme en plan sensiblement carree, et qui presente 
un gvldement central circulaire de logement d'un manchon 
entourant sans contact I'arbre rotor et solidaire en rota- 
tion de la bague interne du roulement. a bllles par lequel 
le plateau tournant est monte en rotation sur le plateau 
non- tournant. Le second jeu de lames souplescomprend une 
unique lame artricul&e par son extremite radiale externe sur 
un sommet du plateau non-tournant , de forme en plan eensi- 
blement triangulaire, et sur les trols sommet a duquel 
s'articulent egalement les commandes pilotes, le plateau 
non-tournant presentant un evidement central circulaire de 
logement de la bague externe du roulement a bllles par 
lequel le tableau tournant est monte en rotation sur le 
plateau non-tournant. 

L 9 invention sera mieux comprise a I'aide d'exemple6 
de realisation decrlts ci-apres, a titre non limitatif, en 
reference aux dessins annexes, dans lesquels : 
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- la figure 1 est une viie schgmatique en coupe verti- 
cale et axiale d'un moyeu rotor d ' h£licopt£re 6quip6 d'un 
premier exemple de dispositif de commande selon 1' invention, 

- la figure 2 est une vue en plan de la partie cen- 
5 trale du dispositif de commande gquipant le moyeu rotor de 

la figure 1, et 

- la figure 3 est une vue partielle analogue a la 
figure 1 d'un moyeu rotor 6qulp£ d'un second exemple de 
dispositif de commande selon l f invention. 

10 Le rotor d * h&licopt&re repr£sent£ sur les figures 

1 et 2 est d'un type bien connu, comprenant un arbre rotor 
1 tubulaire, de forme g6n6rale cylindrique de section circu- 
laire, entraine en rotation, autour de son axe A, qui est 
1'axe de rotation du rotor, par la boite de transmission 

15 principale, dont on a seulement repr£sent& la partie sup6- 
rieure du carter 2, et a laquelle 1' arbre rotor 1 est accou- 
p!6 par son extr6mlt£ inf€rieure, a l'int^rieur du carter 
2. A son extr£mit£ sup6rieure, 1* arbre rotor 1 est solldaire 
d'un moyeu 3, ayant sensiblement la forme d'un plateau 

20 radial circulatre ou polygonal a c6t6s convexes, qui 

pr£sente, dans sa partie p£rlph6rlque, autant d'ouvertures 
axiales 4 que le rotor comporte de pales, par exemple quatre 
dans cet exemple. Dans chacune des ouvertures 4 est log£e 
une but£e sphgrlque lamlf!6e 5, d'un type bien connu, cons- 

25 titu£e d'un empilement altern6 6 de coupelles rigldes et 
de lamelles d'un mat^riau vlsco-61astique en forme de 
calottes sph£riques centr6es vers l ! ext6rieur, 1' empilement 
6 6tant solidarisd par 6a face radiale externe et concave 
sur la face radiale interne et convexe d'une armature rlglde 

30 radiale externe 7 chevauchant le bord radial externe de 

l'ouverture 4 correspondante et fix&e sur la partie radiale 
externe du moyeu 3. Par sa face radiale interne et convexe, 
l v empilement 6 est solldaire de la face radiale externe 
concave d'une armature radiale Interne 8, t raver sant sensl- 

35 blement axlalement l'ouverture 4 correspondante, et constl- 
tuant une entretolse entre la branche sup£rieure 9 et la 
branche inf6rieure 10 d'une chape de l'extrGmit£ radiale 
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interne d 1 un manchon de pale 11, dont l*extremit6 radiale 
externe est &galement conform£e en chape a deux branches 
12 dans laquelle le pied d'une pale du rotor est €ix& par 
deux broches telles que 13. La branche in£6rieure 10 de la 

5 chape interne du manchon 11 porte une but&e 14, coopdrant, 

de manifere connue, avec un anneau r6ciproque 15 mont& mobile 
radlalement dans un support annalaire 16 fix6 autour de 
l'arbre rotor 1 9 afin de limiter les mouvements vers le bas 
du manchon 11 et de la pale correspondante, aux vitesses 

10 faibles ou nulle de rotation du rotor. Chaque manchon 11 
porte &galement, de manlere bien connue, un levier de com- 
mande (non repr&sentd) de I 1 incidence de la pale correspon- 
dante, et l'extremlte libre de ce levier est articul6e sur 
I f extr6mit6 sup6rleure d'une blellette 17 de commande du 

15 pas de cette pale, cette blellette 6tant de longueur r6gla- 
ble afin de permettre le r£glage a^rodynamique du rotor. 
L* extremity inf^rieure de la blellette 17 est conformde en 
embout 18 a rotule 19, par laquelle la blellette 17 est 
articul^e sur la partie centrale d f un axe 20 perpendiculaire 

20 a 1'axe A du rotor, et monte sur une chape 21 dont les deux 
branches s'etendent radlalement vers l f ext6rieur et parallfe- 
lement a l'axe A, et qui est presentde par une partie 22 
en forme de coin Slargi d*un plateau cyclique tournant 23 
ayant, en plan, une forme carr6e. Le plateau tournant 23 

25 pr^sente un 6videment central circulaire grace auquel II 
entoure sans contact l'arbre rotor 1, et, comme represents 
sur la figure 1, ce plateau 23 est essentiellement constltu6 
de deux voiles radlaux 24 et 25 superposes et relids l'un 
a 1' autre par les chapes 21, formant des entretoises aux 

30 niveaux de leurs quatre coins, alnsl que par des entretoises 
en U 26 qui rellent lee bords internes des voiles 24 et 25, 
et sont fix£es avec ces dernier s, par une couronne d' en- 
sembles vis-6crou 27 f sur deux collerettes radiales externes 
28 et 29 de la partie sup£rieure d'un manchon 30, a passage 

35 central tronconlque dont la petite base est tourn£e vers 
le bas, et qui entoure sans contact l'arbre rotor 1. La 
partie inf£rieure de ce manchon 30 pr£sente, dans sa face 
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externe, un logement circulaire dans lequel la bague inter- 
ne d'un roulement a btlles 31 est solldarlsee en rotation 
au manchon 30 par une couronne 32, formant une butee radiale 
interne pour cette bague interne du roulement 31, et appli- 

5 quee contre la base du manchon 30 par des vis 33. La bague 
externe du roulement 31 est solidaire en rotation d'un 
plateau cyclique non-tournant 34, qui s'^tend sous le 
plateau tournant 23. Sensiblement comme ce dernier, le 
plateau non-tournant 34, qui entoure sans contact l ! arbre 

10 rotor l t est essentiellement constitue de deux voiles 

radiaux 35 et 36, ayant une m§me forme en plan sensiblement 
triangulaire qui sera precisee ci-dessous, avec un evidement 
central circulaire, et dont les bords radiaux internes sont 
relies par des entretolses en U 37. Ces dernleres et les 

15 bords internes des voiles 35 et 36 sont fixes sur une entre- 
toise annulalre 38, rapportee entre les bords internes des 
voiles 35 et 36, par des ensembles vis-ecrou 39 qui appli- 
quent egalement contre le voile inferieur 36 et contre la 
bague externe du roulement 31 une couronne 40 formant la 

20 butee radiale externe du roulement 31. Les deux voiles 35 
et 36 ont la forme en plan representee sur la figure 2, et 
qui est sensiblement celle d'un triangle dont les parties 
formant les sommets 41 sont elargies et conformees en chapes 
42 a deux branches radlales dirigees vers l'exterieur et 

25 paralleles a 1'axe A, et qui constituent des entretolses 
reliant les extremites radlales externes des voiles 35 et 
36. Deux des trols sommets 41 sont dlametralement opposes 
par rapport a l'axe A, et leur c6te adjacent 43 est convexe 
et arrondl radlalement vers l'exterieur. Le trolsleme sommet 

30 41 est cale a 90* par rapport aux deux autres et ses deux 
c6tes adjacents 44 sont concaves et legerement arrondis 
radlalement vers I'interieur. Un axe 45, perpendlculalre 
a l'axe A, est monte sur chaque chape 42, et sur cet axe 
45 s'artlcule la rotule 46 d'un embout 47 de l f extremite 

35 superleure de l'une de trols bielles de commande 48, dont 
une seule est partiellement representee sur la moitie de 
drolte de la figure 1, et qui constituent les commandes 
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pilotes attaquant le plateau non-tournant 34 en trois points 
cal&s A 90°. De mani&re blen connue, les trois bielles de 
commande 48 entratnent le plateau non-tournant 34 d'une part 
en translation axiale, parall&lement k l'axe A t pour comman- 

5 der une variation collective de 1' incidence des pales du 

rotor, et f d'autre part, en oscillation par rapport A l'axe 
A pour commander une variation cyclique de 1* incidence des 
pales, et le plateau tournant 23, montA en rotation sur le 
plateau non-tournant 34 par le roulement k billes 31 et le 

10 manchon 30, suit les mouvements du plateau non-tournant 34, 
et les transmet par les biellettes 17 aux leviers de 
commande de pas solidaires des manchons de pales 11. 

Le plateau non-tournant 34 est immobilise en rotation 
autour de l'arbre rotor 1 par une unique lame souple 50, 

15 ayant une forme rectangulaire lorsqu'elle n'est pas dAform&e, 
et dont le plan mAdian longitudinal s 1 At end sensiblement 
radialement. La lame souple 50 est cintrAe dans un plan 
passant par l'axe A du rotor de maniAre A presenter sa con- 
cavity vers les plateaux 23 et 34, entre 1 ' articulation de 

20 son extrAmitA radiale interne sur la partie supArieure du 
carter 2, sensiblement en-dessous du bord radial Interne 
du plateau 34, et l f articulation de son extrAmitA radiale 
externe sur l'axe 45 montA dans la chape 42 du coin 41 qui 
est oppose au c6tA 43 bombA radialement vers 1'extArieur 

25 sur le plateau non-tournant 34. L' extrAmitA interne de la 

lame 50 est con£orm£e en chape 51 logeant une douille en acier 
52, par laquelle la lame 50 est montAe pivotante autour d'un 
axe 53, perpendiculalre A l'axe A et au plan radial dans 
lequel est contenu le plan longitudinal et mAdian de la lame 

30 50. Cet axe 53 est retenu entre les deux branches d'une 

chape 54 en saillie axiale vers le haut sur la partie supA- 
rieure du carter fixe 2. L' extrAmitA externe de la lame 50 
est Agalement conformAe en chape 55, dont les deux branches, 
parallAles aux branches de la chape 42 du plateau. 34 et A 

35 1'extArieur de celles-ci, portent chacune I'une des deux 
portions 56 en forme de calottes sphArlques d'une rotule, 
ces deux portions de rotule 56 Atant montAes tourillonnantes 
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sur l'axe 45 et Gentries sur le milieu de cet axe 45, c'est- 
a-dire au centre de la rotule 46 de l'embout 47 de l'extre- 
mlte superieure de la bielle de commande 48 correspondante . 

La lame 50 presente une raideur transversale telle 
qu'elle retient le plateau 34 par rapport au carter fixe 
2 et l'empgche de tourner autour de l'axe A. De plus, sa 
flexibilite longitudinale et ses articulations d' extremite 
lul permettent de suivre les mouvements de translation et 
de basculement donn6s au plateau 34 par les trois bielles 
de commande 48. 

Le plateau tournant 23 est entrain* en rotation avec 
l'arbre rotor 1 par quatre lames souples 60, analogues a 
la lame 50, de forme egalement rectangulaire a l'etat non 
deforme, et groupees en deux paires de lames 60 s'etendant 
de part et d' autre de l'arbre rotor 1, et telles que leur 
plan median longitudinal soit situe sensiblement dans le 
mime plan radial passant par l'axe A et perpendiculaire au 
plan median longitudinal des deux autres lames 60. Chacune 
des lames 60 est cintrie dans un plan passant par l'axe A, 
de telle sorte que sa concavite soit tournde vers les 
plateaux 23 et 34, entre 1' articulation de son extremite 
radiale interne sur l'arbre rotor 1, en un point fixe de 
la periph6rie de ce dernier qui est situ6 au-dessus du 

plateau tournant 23, et 1' articulation de son extremite 
radiale externe sur l'axe 20 de la chape 21 de l'un des 
quatre coins 22 du plateau tournant 23. L'extrdmite Interne 
de chaque lame 60 enveloppe une douille61 en acler, qui est 
engagee et retenue pivotante sur un axe 62, perpendiculaire 
a l'axe A et au plan median longitudinal de la lame 60, 
entre les deux branches 63, paralliles a l'axe A, d'une 
chape en saillie radiale vers l'ext6rieur de l'arbre rotor 
1 et qui estfonnee par les deux parties en regard l'une 
de l'autre de deux renforts en U 64 adjacents l'un a l'autre 
parmi les quatre renforts qui sont r6guli6rement r6partis 
sur le pourtour de l'arbre rotor 1 et fixes a la face late- 
rale externe de ce dernier. L'extr6mit6 externe de chaque 
lame 60 est tout a fait semblable a celle de la lame 50 : 
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elle est conformee en chape 65 dont les deux branches, 
paralleles aux branches de la chape 21 du coin 22 correspon- 
dant du plateau tournant 23, et a l'exterieur de celles- 
ci, portent chacune l'une des deux portions 66 en forme de 

5 calottes spheriques d'une rotule, ces deux portions de 
rotule 66 etant montees tourillonnantes sur l'axe 20 et 
centrees sur le milieu de celui-ci f c'est-a-dire sur le 
centre de la rotule 19 de l f embout 18 de la biellette de 
commande du pas 17 correspondante. 

10 Les quatre lames 60 presentent une raideur trans- 

versale telle qu'elles entralnent le plateau tournant 23 
en rotation avec l'arbre rotor l f tandis que leur flexibi- 
lite longitudinale et leurs articulations d'extremite leur 
permettent de sulvre les mouvements de translation axiale 

15 et de basculement des plateaux 23 et 34. De plus, la raideur 
transversale des lames 60 est suffisante pour que 

ces lames assurent egalement le centrage des plateaux 23 
et 34 sur l'axe A, autour de l'arbre rotor 1. L' ensemble 
des lames 60 assure alnsi le guldage des plateaux 23 

20 et 34 dans leurs mouvements axlaux et de pivotement par 

rapport a l'arbre rotor 1, alnsi que l'entra£nement du plateau 
23, tandis que le plateau 34 est immobilise en rotation par la lame 50 de 
par sa raideur transversale* Sur la figure 1, on a deslgne par et ^ 
les plans medians transversaux (perpendiculaires a I'axe A) des plateaux 34 

25 et 23 en position neutre des blelles de commande 48. Si ces 
dernieres sont manoeuvreee de maniere a basculer vers le 
haut la partle de droite des plateaux 23 et 34 sur la figure 
1, les positions des plans medians sont lndlquees en 
et M' 2 , et les lames 50 et 60 occupent respectivement les 

30 positions lndlquees en 50- (moins flechie ) et 60' (plus 
flechles). Par contre, si les blelles 48 font pivoter la 
partle de droite des plateaux 23 et 34 vers le bas, comme 
indique en M"^ et M" 2 , les lames 50 et 60 occupent les posi- 
tions 50" (plus flechie ) et 60" (moins flechies). Dans 

35 cette realisation, 11 faut noter que les axes 20 et 45 
d' articulation des biellettes 17 et des lames 60 sur le 
plateau tournant 23 et des blelles 48 et de la lame 50 sur 
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le plateau non-tournant 34 sont contenus dans les plans 
medians M 2 et Mj. Si les mouvements de translation et de 
basculement des plateaux cycliques 23 et 34 peuvent etre 
suivis par les lames 50 et 60 qui se deferment, e'est en 
raison. d'une part, de la flexibilite de ces lames, favo- 
risee par leur forme cintree, et, d'autre part, de la possi- 
bility qui leur est donnee de pivoter autour des axes 
d'articulation de leurs extremites. Les lames sollicitees 
en torsion lors des basculements des plateaux 23 et 34 ne 
s'opposent pas a ces basculements du fait de la rotule 
d'articulation a l'extremlte radiale externe des lames 50 
et 60. 

Les lames 50 et 60 peuvent gtre metalliques ou reali- 
sees en materiaux composites et presenter une structure 
stratifiee. Dans ce dernier cas, elles sont moulees en forme 
par empilement de nappes ou tissus croises ou nan de fibres a. haute 
resistance mecanique enrobees dans une resine synthetique, 
la disposition des nappes etant choisie pour donner aux 
lames 50 et 60 les caracteristiques de raideur transversale 
et de flexibilite longitudinale souhaitees. Ces nappes ou 
tissus peuvent 6tre disposes directement sur les douilles 52 
et 61 de l'extremite Interne des lames 50 et 60, et des 
nappes ou tissus de renfort peuvent 6tre Intercales , aux 
niveaux des extremites des lames 50 et 60, avec les nappes 
constituant la structure stratifiee entre les deux extre- 
mites, afin de former l'ossature des chapes dans lesquelles 
sont logees les douilles 52 et 61 et les portions de rotule 
56 et 66. Ces dernieres peuvent avoir une structure lamifiee. 

Dans la realisation decrlte ci-dessus en reference 
aux figures 1 et 2, les axes 20, 45, 53 et 62 sont consti- 
tues par des goujons dont l'extremlte de la tige est filetee, 
et sur laquelle est visse un ecrou 49, de preference retenu 
par une goupille, afin de maintenir le goujon en position 
convenable sur la chape correspondante . 

Le second exemple de dlsposltif de commande de 1» inci- 
dence des pales, comportant des lames souples, et qui est 
represente sur la figure 3, presente de nombreuses caracte- 
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ristlques communes avec 1 1 exemple que l'on vient de decrtre 
en reference aux figures 1 et 2. De ce fait, les raemes refe- 
rences numeriques, eventuellement affectees d'un symbole 
prime, sont utilisees pour designer les elements analogues. 

5 La difference essentielle presentee par ce second 

exemple par rapport au premier est que les rotules 56' et 
66' de l'extremite radiale externe respectivement de la lame 
souple inferieure 50 et des lames souples superieures 60 
ne sont pas montees sur l'axe 45 et sur les axes 20 par 

10 lesquels une bielle pllote et les biellettes de commande 
du pas 17 sont articulees respectivement sur le plateau 
inferieur non-tournant 34 et sur le plateau superieur tour- 
nant 23 , mais la rotule 56 ' , de structure lamifiee, articule 
l'extremite externe de la lame 50 autour d'un axe 57, monte 

15 sur la chape 42', qui est double, au niveau du sommet 

correspondant du plateau non-tournant 34, et cet axe 57 est 
parallele a I'axe 45 d 1 articulation de la bielle de commande 
correspondante, mais est situe radialement a 1'interieur 
de l'axe 45 et sous le plan median de ce plateau 34 dans 

20 lequel est situe l'axe 45, comme cela est clalrement. repre- 
sents sur la figure 3. 

De manlere senslblement symetrique, une rotule 66-, 
de structure lamifiee, articule l'extremite externe de 
chaque lame 60 autour d'un axe 67 monte sur la chape double 

25 21', au niveau du coin correspondant du plateau tournant 
23, et cet axe 67 est parallele a l'axe 20 d ' articulation 
de la blellette de commande du pas 17 correspondante sur 
cette chape 21* , mais en etant situe radialement a l'inte- 
rleur de l'axe 20 et au-dessus du plan median M 2 du plateau 

30 tournant 23 dans lequel l'axe 20 est situe. 

Pour le reste, le dlsposltlf est pratiquement identi- 
que a celui des figures 1 et 2, et 11 fonctionne exactement 
de la m§me manlere. 
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REVENDICATIONS 
l.Dispositif a plateaux cycliques (23,34) de commande 
de l'incidence des pales d'un rotor sustentateur d'h^licop- 
t6re qui est solidaire d'un arbre rotor (1) et entrain* en 
5 rotation par ce dernier autour d'un axe (A) de rotation du 
rotor, le dispositif comprenant : 

- deux plateaux cycliques (23,34) disposes autour 
de l'arbre rotor (1) et dont l'un est un plateau tournant 
(23) entrain* en rotation avec l'arbre rotor (1) et mont* 

10 en rotation par au moins un roulement a billes (31) sur 
l'autre plateau (34), non-tournant, immobilis* en rotation 
autour de l'axe (A) du rotor, 

- un m6canisme de guidage en translation axiale et 
en d6placement angulaire du plateau non-tournant (34) par 

15 rapport a l f arbre rotor (1), et 

- un m6canisme d ' entralnement en rotation du plateau 
tournant (23) et d ' immobilisation en rotation du plateau 
non-tournant (34), comportant au moins un organe (60) arti- 
cul* d'une part sur le plateau tournant (23) et d' autre part 

20 sur l'arbre rotor (1), et au moins un organe (50) articul* 
d'une part sur le plateau non-tournant (34) et d' autre part 
sur un 616ment de structure (2) de l'heiicoptfcre, le plateau 
tournant (23) suivant tous les mouvements du plateau non- 
tournant (34), attaqu* par des commandes pilotes (48), et 

25 les transmettant a des leviers de commande de 1' incidence 
des pales par l'intermSdiaire de biellettes (17) de commande 
du pas, caract6ris* en ce que 1* ensemble des deux m^canismes 
est constitu* par deux Jeux de lames squples (50,60), qui 
s'£tendent chacune sensiblement radialement par rapport a 

30 l'axe (A) du rotor, et dont chacune est cintr6e dans un plan 
passant par l'axe (A) du rotor en pr&sentant sa concavit* 
vers les plateaux (23,34), un premier Jeu de lames comportant 
au moins une lame (60) pr6sentant une raideur transversale 
qui lui permet, d'une part, d'entratner en rotation le 

35 plateau tournant (23) sur lequel chacune des lames du premier 
jeu est articul^e par son extremity radlale externe, tandis 
que son extr*mit6 radiale interne est articul^e sur l'arbre 
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rotor en un point fixe de ce dernier siruG au-dessus du 
plateau tournant (23), et , d'autre part, d'assurer le centrage 
des plateaux (23,34) par rapport a l'arbre rotor (1), chaque 
lame du premier jeu pr6sentant Sgalement une flexibility lon- 

5 gitudinale qui, associ6e aux rotations de ces extr6mites arti- 
cul&es, lui permet de sutvre les mouvements de translation 
et de basculement qui sont donnas aux plateaux (23,34) par 
les commandes pllotes, et le second jeu de lames comportant 
au moins une lame (50) pr^sentant, d'une part, une raideur 

10 transversale qui lui permet de retenir en rotation le plateau 
non-tournant (34), sur lequel chaque lame (50) du second jeu 
est articul&e par son extr6mlt£ radiale externe, tandis que 
son extr6mlt£ radiale interne est articul&e sur I'glgment 
de structure (2) de 1 1 h61icopt£re en un point fixe de ce 

15 dernier situd sous le plateau non-tournant (34), et, d'autre 
part, une flexibility longltudinale qui, associ&e aux rota- 
tions de ses extr£mit6s artlcul&es, lui permet de suivre les 
mouvements de translation et de basculement qui sont donnas 
au plateau non-tournant (34) par les commandes pilotes. 

20 2. Dispositif selon la revendication 1, caract£ris6 

en ce que le premier jeu de lames comporte trols lames (60) 
souples et cintr£es, r£guli6rement rGparties autour de l'arbre 
rotor (1), alors que le second jeu de lames comporte une seule 
lame (50) souple et cintr£e. 

25 3. Dispositif selon la revendication 1, caract£ris6 

en ce que le premier jeu de lames comporte une seule lame 
(60) souple et cintr&e, alors que le second jeu de lames 
comporte trols lames (50) souples et clntrges, et r£guli6re- 
ment r£parties autour de l'arbre rotor (1). 

30 4. Dispositif selon l'une des revendications 1, 2, 

3, caract6ris& en ce que chaque lame souple (50,60) pr£sente, 
a son extremity radiale interne, une douille (52,61) par 
laquelle la lame est mont£e plvotante autour d'un axe (53,62) 
perpendlculalre a I'axe (A) du rotor et mont£ sur l'arbre 

35 rotor (1) ou sur I'^l^ment de structure (2) de 1 1 h61icopt£re , 
selon que la lame appartient au premier ou au second jeu de 
lames. 
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5. Dispositif selon l'unc des re vend i ca t i ons 1 a 4 f 
caracttrise en ce que chaque lame souple (50,60) presence, 
a son extrtmitt radiale externe, une rotule (56,66) par 
laquelle la lame est articul6e sur le plateau tournant (23) 
ou non tournant (34) selon que la lame appartlent au premier 
ou au second jeu de lames. 

6. Dispositif selon la revendica t ion 5, caracttrisd 
en ce que la rotule (56* ,66*) a une structure lami£i£e. 

7. Dispositif selon I'une des revendications 4 a 6, 
caracttrist en ce que chaque lame (50,60) prtsente, k l'une 

au moins de ses extrtmitts, une chape (55,65) destinte a loger 
la douille (52,61) ou la rotule (56,66) d 1 articulation corres- 
pondante. 

8. Dispositif selon l'une des revendications 1 a 7, 
caracttrist en ce que chaque lame souple (50,60) de l'un au 
moins des deux jeux de lames est mttallique. 

9. Dispositif selon l'une des revendications 1 k 8, 
caracttrist en ce que chaque lame souple (50,60) de l'un au 
moins des deux jeux de lames est une lame stratifite, consti- 
tute d'un empilement de nappes ou tlssus croists ou non de 
fibres & haute resistance mtcanique enrobtes d'une rtsine 
synthttique. 

10. Dispositif selon la revendication 9, telle que 
rattachte & la revendication 7 f caracttrist en ce que l'ossa- 
ture de la chape (65,55) est constitute de nappes de tlssu 

de renfort lntercaltes avec des nappes de la structure strati- 
fite de la lame (50,60) entre ses deux extrtmitts. 

11. Dispositif selon la revendication 10, caractt- 
ris6 en ce que chaque lame stratifite est moulte en forme 
A partir de nappes de tissu dlspostes directement sur la 
douille (52,61) et/ou la rotule d 1 articulation (56,66). 

12. Dispositif selon l'une des revendications 1 A 11, 
caract£ris6 en ce qu'au niveau du point fixe d 'articulation 
de chaque lame (60) du premier jeu sur I'arbre rotor (l),ce 
dernier prtsente un renfort (64) en forme de chape & deux 
branches (63) en saillie radiale vers I'exttrieur, et entre 
lesquelles est encastrg un axe d 1 articulation (61) de l'extrt- 
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mite radiale interne de la lame (60) cor respondante. 

13. Disposltif selon l'une des revendi cations 6 a 12, 
telle que rattachee a la revendicat i on 3 f caracterise en ce 
que les blellettes de commande du pas (17) et les commandes 

5 pllotes (48) sont articulees respec t i veraent sur le plateau 
tournant (23 ) et sur le plateau non-tournant (34) autour 
d'axes (20,45) situes respec tivement dans un plan transversal 
(M 2 ) du plateau tournant (23) et dans un plan transversal 
(M 1 ) du plateau non-tournant (34) f et la rotule (56' ,66') 

10 de l'extremite radiale externe de la ou des lames (50,60) 
souples d'au moins un jeu de lames est articulee sur le 
plateau tournant (23) ou non-tournant (34), autour d'un axe 
(57,67) situe, d'une part, radialement a I'interieur des axes 
d'articulation (20,45) des blellettes (17) ou des commandes 

15 pilotes (48) sur le plateau correspondant (23,34), et d'autre 
part, respectivement au-dessus dudit plan transversal (M 2 ) 
du plateau tournant (23) ou au-dessous dudit plan transversal 
(M L ) du plateau non-tournant (34). 

14. Disposltif selon l'une des revendications 6 a 12, 
20 telle que rattachee a la revendication 3, caracterise en ce 

que la rotule d 1 articulation (56,66) de l'extremite radiale 
externe de la ou des lames souples (50,60) d'au moins un jeu 
de lames est centred sur un axe d ' articulation (20,45) d'une 
biellette de commande du pas (17) ou d'une commande pilote 
25 (48) respectivement sur le plateau tournant (23) ou sur le 
plateau non-tournant (34). 

15. Dispositlf selon l'une des revendications 1 a 14, 
caracterise en ce que le premier jeu de lames souples (60) 
comprend deux paires de lames, les deux lames (60) de chaque 

30 paire s'etendant dans une m§me direction radiale mais de part 
et d' autre de l'arbre rotor (1) et perpendiculalrement a la 
direction radiale des lames (60) de l'autre paire, les lames 
s'articulant par leur extremite radiale externe aux quatre 
coins (22) du plateau tournant (23), de forme en plan sensi- 

35 blement carree, et qui presente un evidement central circu- 
laire de logement d'un manchon (30) entourant sans contact 
l'arbre rotor (1) et solidaire en rotation de la bague interne 
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du roule.me.nt a billes (31) par lequel le plateau tournant 
(23) est monre en rotation sur le plateau non-tournant (34). 

16. Dispositif selon l'une des revendicat ions 1 a 15, 
caracterise en ce que le second jeu de lame souple comprend 
une unique lame (50) articulee par son extremite radiale 
externe sur un soraraet (41) du plateau non-tournant (34) de 
forme en plan senslblement triangulaire, et sur les trois 
sommets (41) duquel s'articulent egalement les commandes 
pilotes (48), le plateau non-tournant (34) presentant un 
evidement central circulaire de logement de la bague externe 
du roulement a billes (31) par lequel le plateau tournant 
(23) est raonte en rotation sur le plateau non-tournant (34). 
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FIG.2 
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